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九九峰崩塌區位植生復育影響因子之研究 
林昭遠(1)  劉祐如(2)  林文賜(3) 





二水災後）之衛星影像進行崩塌區位植生復育率（Vegetation Recovery Rate, VRR）分析，並利
用 SPSS 多變量統計分析軟體，分析影響植生復育率之地文因子。結果顯示，高程、土地利用、
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ABSTRACT 
Large-scale landslides caused by the catastrophic Chichi earthquake occurred in Central Taiwan. 
The monitoring of the vegetation recovery could be used for disaster mitigation. Due to scattered 
distribution of the landslides, satellite images were applied to rapidly monitor and evaluate vegetation 
recovery for the large-scale landslides. The SPOT images of the Ninety-nine Peaks area located at Wu 
River were chosen to identify the spatial distribution of the landslides. Normalized Difference 
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Vegetation Index (NDVI) of the images was used to calculate vegetation recovery rate (VRR) of the 
landslides. Altitude, landuse, SDR（Sediment Delivery Ratio） and soil are the major factors which 
adapt to evaluate the vegetation recovery efficiency in this study. Discriminant analysis shows that 
73.7% of original groups can be correctly classified. 

























































程如圖 7 所示。 
二.分析方法 
（一）崩塌區位萃取及精度評估 












圖 1. 研究地區位置圖 
Figure 1. Site of the study area. 
圖 2. 高程分布圖 
Figure 2. The spatial distribution of elevation. 
  
圖 3. 坡度分布圖 
Figure 3. The spatial distribution of slope. 
圖 4. 坡向分布圖 
Figure 4. The spatial distribution of aspect. 
  
圖 5. 地質分布圖 
Figure 5. The spatial distribution of geology. 
圖 6. 土壤分布圖 
Figure 6. The spatial distribution of soil. 
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圖 7. 研究流程圖 







本 研 究 採 用 影 像 相 減 法 （ Image 
Differencing Method ） 配 合 變 遷 門 檻 值
（Change Threshold）方式進行崩塌地之迅速














式中之 IR 為近紅外光波段，R 為紅光波
段，利用 NDVI 公式所求得之指標值愈大顯
示地表植物生育愈旺盛、植被覆蓋佳。並計
算各期之 NDVI 影像差值，其公式如下： 
12 NDVINDVIDIF −=  
式中 DIF 為前後期影像顯揚 NDVI 之差
值， 1NDVI 為前期影像顯揚後之 NDVI 值，






式中 C 為影像變遷之百分比。 

























式中 r 為分類矩陣之列數， iix 為分類矩陣中
欄列對角之樣點數目， ii xx ++ , 為分類矩陣中
各列及各行之樣點數目，N 為全部樣點數目。 
  
圖 8. 研究地區 SPOT 衛星影像(1999/4/1)、(1999/9/27)、(2004/7/12) 
























































圖 9. 崩塌地自動萃取流程（林昭遠，2005） 
Figure 9. Flow chart of automated extraction for 











































Fi=B0+B1X1+B2X2+……BPXP     
（i=1、2、3…k） 

















以 九 二 一 地 震 前 後 (1999/4/1 、
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地（表 1 及圖 10），求得崩塌變遷門檻值為
-18%，崩塌地之判釋面積為 807.20ha，精確
度（Kappa 指標）達 0.81。 
 
表 1. 九二一崩塌地資料分析 
Table 1. Analytic information of the landslides 












九九峰 -14 -18 0.90 0.81 807.20
 
 
圖 10. 九九峰崩塌區位分布圖 
Figure 10. Spatial distribution of the landsides 















































於 100%分別占 28.2%及 32.4%，整體復育狀
況良好；在坡度 55%以下，隨著植生復育率






表 2. 研究地區崩塌率分布表 
Table 2. Percentage of landside rate at the study area. 
高程(m) 150~300 300~450 450~600 600~750 750~900
總面積(ha) 109.12 650.56 736.96 251.84 2.56
崩塌面積(ha) 18.24 207.20 404.96 174.88 1.92
崩塌率(%) 16.72 31.85 54.95 69.44 75.00
 
坡度(%) <5% 5~15% 15~30% 30~40% 40~55% 55~100% >100%
總面積(ha) 7.20 62.72 185.12 203.04 357.60 730.72 204.64
崩塌面積(ha) 1.12 16.00 66.56 66.88 133.76 381.44 141.44
崩塌率(%) 15.56 25.51 35.96 32.94 37.40 52.20 69.12
 
坡向(m) 東北 東 東南 南 西南 西 西北 北
總面積(ha) 159.84 299.36 208.64 339.04 175.52 224.32 118.40 225.92
崩塌面積(ha) 59.36 119.68 94.56 181.92 89.28 115.04 54.24 93.12
崩塌率(%) 37.14 39.98 45.32 53.66 50.87 51.28 45.81 41.22
 
地質 台地堆積層 頭嵙山層 沖積層 南庄層 利吉層
總面積(ha) 140.96 1269.76 89.92 236.64 13.76
崩塌面積(ha) 22.56 663.52 19.36 100.00 1.76
崩塌率(%) 16.00 52.26 21.53 42.26 12.79
 
土壤 紅壤 崩積土 雜地
總面積(ha) 1602.56 69.92 78.56
崩塌面積(ha) 775.04 16.32 15.84
崩塌率(%) 48.36 23.34 20.16
 
土地利用 未調查區 林班地 河川區 風景區 森林區
總面積(ha) 588.96 1112.80 5.12 2.40 37.12
崩塌面積(ha) 288.16 502.88 1.44 0.00 10.08
崩塌率(%) 48.93 45.19 28.13 0.00 27.16
 
泥砂遞移率 <0.2 0.2~0.4 0.4~0.6 0.6~0.8 >0.8
總面積(ha) 1223.68 92.96 70.40 65.76 298.24
崩塌面積(ha) 641.44 36.32 25.44 24.64 79.36
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Figure 11. Spatial distribution of vegetation 
recovery rate for the landslides at the 













































































































































植生復育率優 植生復育率普通 植生復育率差 植生復育率極差
 
圖 12. 植生復育率評估圖 










表 3. 植生復育率分布表 
Table 3. Percentage of vegetation recovery rate 
for the different grades. 
植生復育率 極差 差 普通 優 
面 積(ha) 52.16 184.16 351.84 219.04



















數 X5、X6 和 X7 對第二區別函數影響較大，
與標準化區別函數係數有相同的結果。 
 
表 4. 典型判別分析之函數特徵值 
Table 4. Eigenvalue of canonical discriminant 
function. 
函數 特徵值 變異數的% 累積% 典型相關
1 1.257 53.9 53.9 0.746
2 0.909 39.0 92.9 0.690
3 0.167 7.1 100.0 0.378
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表 5. 典型判別分析之函數結構矩陣 
Table 5. Structure matrix of canonical discriminant function. 
函數 變項 
1 2 3 
高程（X1） 0.829(*) 0.313 -0.091 
土地利用（X6） -0.345 0.764(*) -0.104 
泥砂遞移率（X7） -0.330 -0.420(*) 0.131 
土壤（X5） -0.235 -0.325(*) 0.141 
坡度（X2） -0.162 0.362 0.743(*) 
坡向（X3） 0.382 0.130 0.393(*) 
地質（X4） 0.115 -0.263 0.390(*) 
河道凹岸（X8） -0.125 0.110 0.200(*) 
 
表 6. 典型判別分析之分類函數係數 
Table 6. Classification function coefficients of canonical discriminant function. 
VRR 變項 極差 差 普通 優 
高程（X1） 0.197 0.195 0.217 0.233 
坡度（X2） 8.921E-02 0.114 7.298E-02 8.961E-02 
坡向（X3） 1.781E-03 5.492E-03 1.426E-02 3.615E-02 
地質（X4） 12.967 12.707 12.776 14.040 
土壤（X5） 15.214 14.515 14.133 14.665 
土地利用（X6） 13.121 18.686 16.676 15.241 
泥砂遞移率（X7） 16.182 13.171 13.721 15.314 
河道凹岸（X8） -4.944 -2.045 -3.666 -3.731 









































圖 13. 觀測值之分群位置 






表 7. 標準化典型判別函數係數 
Table 7. Standardized canonical discriminant 
coefficients. 
函數 變項 
1 2 3 
高程(X1) 0.892 0.144 0.100
坡度(X2) -0.248 0.170 0.804
坡向(X3) 0.379 0.105 0.337
地質(X4) 0.250 -0.015 0.474
土壤(X5) -0.047 -0.176 0.253
土地利用(X6) -0.187 0.818 -0.069
泥沙遞移率(X7) 0.100 -0.400 0.273
河道凹岸(X8) -0.036 0.140 0.077
 
 
表 8. 判別分析分類結果 
Table 8. Classification results of discriminant 
analysis. 
 預測各組的成員 
 植生 極差 差 普通 優 
總和
極差 642 42 86 42 812 
差 37 635 133 14 819 
普通 37 106 521 142 806 
個
優 3 37 175 598 813 
極差 79.1 5.2 10.6 5.2 100.0
差 4.5 77.5 16.2 1.7 100.0
普通 4.6 13.2 64.6 17.6 100.0
原
%
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